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C´ılem te´to bakala´rˇske´ pra´ce bylo vytvorˇit pro firmu Honeywell univerza´ln´ı graficky´ edi-
tor obrazovek pro LCD zarˇ´ızen´ı. Tento editor je jedn´ım modulem z cele´ aplikace, ktera´
slouzˇ´ı k automatizovane´mu testova´n´ı termostat˚u a podobny´ch zarˇ´ızen´ı. Editor umozˇnˇuje
definova´n´ı layoutu displeje a jednotlivy´ch obrazovek a vy´stup ukla´da´ do XML souboru. Pro-
gram je urcˇen pro platformu Microsoft Windows. Implementace byla provedena v jazyce
C# s vyuzˇit´ım prostrˇed´ı .NET framework.
Abstract
This thesis aims at development of a universal graphic screen editor for LCD devices made
by Honeywell. The editor is one module of a complex application, which serves automated
testing of thermostats and similar devices. In the editor a display layout can be designed,
as well as the individual screens. The output is stored to an XML file. The application is
written in C# and must be executable in the Microsoft .NET Framework.
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Dnes se testova´n´ı prova´d´ı rucˇneˇ podle prˇedem sepsany´ch pravidel, kde je napsa´no, co by
meˇlo by´t na vstupu a jaka´ je ocˇeka´vana´ odpoveˇd’ testovane´ho zarˇ´ızen´ı. Prˇi zmeˇneˇ jake´hokoli
detailu v programu, mus´ı testerˇi prove´st vesˇkere´ testy znovu. Automatizova´n´ım teˇchto test˚u
by se usˇetrˇilo mnoho zdroj˚u, jako jsou naprˇ´ıklad cˇas, finance, pracovn´ıci, atd. Prvotn´ı
napsa´n´ı vhodny´ch test˚u pro nove´ zarˇ´ızen´ı by sice zabralo v´ıce cˇasu, ale opakovane´ testy by
byli pak uzˇ jen ota´zkou chvilky. Jedna´ se o experimenta´ln´ı projekt, protozˇe nen´ı jiste´, zda-li
doka´zˇ´ı automaticke´ testy spolehliveˇ odhalit chyby a zda-li nebudeme prˇeci jen postra´dat
lidsky´ faktor prˇi testova´n´ı.
C´ılem te´to pra´ce je implementovat aplikaci pro vizua´ln´ı popis graficky´ch obrazovek LCD
zarˇ´ızen´ı. Vy´stupem programu ma´ by´t XML dokument, ktery´ bude popisovat jednotlive´
segmenty, objekty, grupy a obrazovky zarˇ´ızen´ı. Na´vrh vy´stupn´ıho XML dokumentu je take´
soucˇa´st´ı te´to pra´ce. XML dokument s popisem urcˇite´ obrazovky LCD zarˇ´ızen´ı, ktery´ bude
vygenerova´n programem, jezˇ je prˇedmeˇtem te´to pra´ce, bude na´sledneˇ potrˇebny´ v testovac´ım
skriptu.
V kapitole 2 je podrobneˇji popsa´na problematika a soucˇasny´ stav automaticke´ho tes-
tova´n´ı. Jsou zde take´ uvedeny prˇ´ınosy a rizika, ktere´ s sebou tento typ testova´n´ı prˇina´sˇ´ı.
Kapitola 3 strucˇneˇ popisuje technologie pouzˇite´ prˇi rˇesˇen´ı, seznamuje cˇtena´rˇe s pouzˇ´ıvany´m
na´zvoslov´ım a hlavneˇ se zaby´va´ na´vrhem struktury vy´stupn´ıho XML dokumentu. Kapi-
tola 4 shrnuje implementaci cele´ aplikace, zejme´na´ jej´ı d˚ulezˇite´ cˇa´sti. Take´ tato kapitola
strucˇneˇ popisuje vytvorˇeny´ program a jeho ovla´da´n´ı. V kapitole 5 naleznete zhodnocen´ı
tohoto projektu a na´vrhy na budouc´ı rozsˇ´ıˇren´ı.
Prˇ´ıloha A pak obsahuje strucˇny´ popis obsahu prˇilozˇene´ho CD. Na prˇilozˇene´m CD take´






Tato kapitola pojedna´va´ o soucˇasne´m stavu testova´n´ı, principu automaticke´ho testova´n´ı,
jeho ocˇeka´vany´ch prˇ´ınos˚u a rizik a o pla´nech pro budouc´ı rozsˇ´ıˇren´ı.
2.1 Automaticke´ testova´n´ı
Vy´stupem programu te´to pra´ce bude XML soubor (na obra´zku 2.1 oznacˇen jako blok
DisplayData), ktery´ vyuzˇije analyza´tor displeje (DisplayAnalyzer) prˇi zpracova´va´n´ı video
dat z´ıskany´ch od testovane´ho zarˇ´ızen´ı. Testovac´ı skript se mu˚zˇe v pr˚ubeˇhu test˚u dotazovat
analyza´toru displeje na stavy definovany´ch objekt˚u displeje, od jednoduchy´ch pozˇadavk˚u,
jestli dany´ segment sv´ıt´ı, prˇes hodnotu objektu (konkre´tn´ı variantu), azˇ po urcˇen´ı ktera´
sekvence objektu pra´veˇ prob´ıha´. U grup se da´ dotazovat prˇ´ımo na hodnotu, bude vra´cena
hodnota grupy jako rˇeteˇzec slozˇeny´ z na´zv˚u aktua´ln´ıch variant jednotlivy´ch objekt˚u.
Obra´zek 2.1 zna´zornˇuje rozmı´steˇn´ı blok˚u a jejich u´lohu na straneˇ pocˇ´ıtacˇe. Na obra´zku
2.2 je pak blokoveˇ zna´zorneˇna hardwarova´ strana vcˇetneˇ testovane´ho zarˇ´ızen´ı (oznacˇeno
jako DUT – Device Under Tests).
2.1.1 Soucˇasny´ stav
V soucˇasne´ dobeˇ se testova´n´ı prob´ıha´ rucˇneˇ s podporou na´stroj˚u pro sledova´n´ı komunikace
(Toolkit monitor). Neˇktere´ testy jsou poloautomatizova´ny pomoc´ı skript˚u RF Toolkit moni-
toru, specia´ln´ıch programu˚ pro testovane´ zarˇ´ızen´ı (switching testy) a close loop simula´tor˚u
pro testova´n´ı kontroln´ıch algoritmu˚ termostatu. I prˇesto vsˇak prob´ıha´ 99% test˚u rucˇneˇ.
Nasazen´ı automaticky´ch test˚u by bylo vy´hodne´ zejme´na prˇi aktualizaci software, od-
straneˇn´ı chyby (vyzˇaduje opakovane´ proveden´ı skupiny test˚u) a prˇi za´teˇzˇovy´ch testech.
2.1.2 Koncept
Podle typu testovane´ho zarˇ´ızen´ı bude nutne´ beˇhem prova´deˇn´ı automaticky´ch test˚u zpraco-
vat neˇktere´ z teˇchto u´loh:




< < C # > >
CSharpScript.csx
< < x m l > >
DisplayData
< < x m l > >
NameMappingToolkitConfig
< < e x e c u t a b l e > >
ScriptRunner
< < e x e c u t a b l e > >
CSharpScript
Only one DLL per any















 < < b u i l d s > >
 < < m a n i f e s t > >
< < m a n i f e s t > >
  < < m a n i f e s t > >< < m a n i f e s t > >  
Personal  Compuer
Obra´zek 2.1: Rozvrzˇen´ı v PC
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< < d e v i c e > >
DUT
< < d e v i c e > >
SpiToUart
< < d e v i c e > >
HumiditySimulator
< < d e v i c e > >
TemperatureSimulator
< < d e v i c e > >
KeyboardController
< < d e v i c e > >
RelayStateDetector
< < d e v i c e > >
PowerController
< < d e v i c e > >
RfToolkit






Any of mentioned hardware modules
can be connected to RS232 serial
port of PC instead of the USB
(depends on module’s
communication capabilities).
Any number of the same module may be
connected. The same modules must be
differ in internal address which must
be set on the module. The module
address must be easily visible.
RS232
USB

















the test person will need
only a basic knowledge of
C# language and even no
any knowledge of
MS Visual Studio IDE.
Obra´zek 2.3: Syste´m
 Vyhodnocen´ı se´riove´ / ra´diove´ komunikace – interface k ovla´da´n´ı dosud pouzˇ´ıvany´ch
testovac´ıch aplikac´ı (RF toolkit monitor).
 Monitorova´n´ı stavu rela´tek (pro rela´tkove´ zarˇ´ızen´ı).
 Meˇrˇen´ı a monitorova´n´ı cˇasovy´ch vztah˚u a za´vislost´ı (naprˇ. mezi stimuly a reakc´ı
testovane´ho zarˇ´ızen´ı, doba svitu touchscreenu, atd.).
 Ovla´da´n´ı napa´jec´ıho zdroje (volitelneˇ).
 Ovla´da´n´ı rezistorove´ deka´dy (volitelneˇ).
2.1.3 Vy´hody a nevy´hody
Vy´hody
 Vy´znamna´ cˇasova´ u´spora – soubeˇzˇne´ prova´deˇn´ı skupiny test˚u.
 Usnadneˇn´ı prvotn´ıho ladeˇn´ı a odhalen´ı nejveˇtsˇ´ıho mnozˇstv´ı chyb v prvn´ı fa´zi projektu
(prvotn´ı design) – mensˇ´ı mnozˇstv´ı chyb pro fina´ln´ı fa´zi projektu.
 Rychlejˇs´ı nalezen´ı za´sadn´ıch chyb.
 Automaticke´ vyhodnocen´ı testu, efektivn´ı generova´n´ı za´znamu prova´deˇny´ch krok˚u a
dokumentova´n´ı situace vy´skytu chyby, pro jej´ı snadne´ odstraneˇn´ı.
 Mozˇnost proveden´ı plneˇ komplexn´ıch test˚u (naprˇ. test vsˇech stav˚u a prˇechod˚u pro
dane´ situace, test pro cely´ rozsah hodnot).
 Opakovatelnost test˚u – prˇi kazˇde´ odhalene´ a opravene´ chybeˇ je nutne´ prove´st vsˇechny
testy znovu.
 Omezen´ı lidske´ho faktoru.
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Nevy´hody
 Odliˇsna´ filozofie testova´n´ı – je zde riziko, zˇe se nakonec automaticke´ testy neprojev´ı
jako dostatecˇneˇ spolehlive´.
 Lidsky´ faktor z˚usta´va´ nepostradatelny´.
 Pro sofistikovane´ testy nelze aplikovat.
 Cˇasova´ na´rocˇnost pro vy´voj, prvotn´ı rozbeˇhnut´ı a nastaven´ı automaticky´ch test˚u.
 Na´rocˇneˇjˇs´ı prova´deˇn´ı automaticky´ch test˚u pro skupiny testovany´ch zarˇ´ızen´ı v za´veˇre-
cˇne´ fa´zi projektu (nen´ı mozˇny´ za´sah do HW + SW testovane´ho zarˇ´ızen´ı).
 Mozˇnost neodhalen´ı chyby v programu beˇhem testu v d˚usledku nedokonale´ho testo-
vac´ıho skriptu.
 Nemozˇnost nasazen´ı automaticky´ch test˚u pro vsˇechny testovane´ prˇ´ıpady.
2.2 Pla´ny do budoucna
V za´veˇrecˇny´ch fa´z´ıch projektu se uvazˇuje o nasazen´ı kamerove´ho syste´mu pro sn´ıma´n´ı
obrazu. Informace o zobrazeny´ch segmentech se prˇevede do stejne´ podoby jako v prˇ´ıpadeˇ
se´riove´ komunikace dat z Video RAM (se´riovy´ modul bude nahrazen kamerovy´m modulem





Pro automaticke´ testova´n´ı se pouzˇije XML dokument z vy´stupu tohoto programu. Tento
XML dokument je tedy hlavn´ım pil´ıˇrem cele´ aplikace, od neˇj se bude odv´ıjet na´vrh gra-
ficke´ho uzˇivatelske´ho rozhran´ı (GUI) a schopnost´ı programu. Proto je tato kapitola zameˇrˇena
hlavneˇ na detailn´ı na´vrh struktury tohoto dokumentu.
3.1 Pouzˇite´ technologie
Zde uvedu a kra´tce pop´ıˇsi technologie, ktery´ch vyuzˇiji prˇi rˇesˇen´ı tohoto projektu.
3.1.1 Jazyk C# a .NET framework
C# (neˇkdy te´zˇ psa´no jako C Sharp) je vysokou´rovnˇovy´ objektoveˇ orientovany´ jazyk vyvi-
nuty´ firmou Microsoft jako soucˇa´st platformy .NET framework. Jazyk byl pozdeˇji schva´len
standardizacˇn´ımi komisemi jako standard ECMA (ECMA-334) a ISO (ISO/IEC 23270). [4]
C# je jednoduchy´, modern´ı, objektoveˇ orientovany´ programovac´ı jazyk s obecny´m
zameˇrˇen´ım. Syntaxe vycha´z´ı z jazyka C++ ale je hodneˇ ovlivneˇna jiny´mi programovac´ımi
jazyky jako je Delphi a Java. Typovy´ syste´m jazyka C# pouzˇ´ıva´ automatickou spra´vu
pameˇti (podobneˇ jako naprˇ´ıklad jazyk Java). V jazyku C# je vsˇe objektem (i instance typu
int je objektem). V soucˇasne´ dobeˇ je posledn´ı verz´ı jazyka verze 3.0, ktery´ vysˇel spolecˇneˇ
s .NET frameworkem 3.5 koncem roku 2007. [1]
3.1.2 Extensible Markup Language (XML)
XML je obecny´ znacˇkovac´ı jazyk, vyvinuty´ a standardizovany´ konsorciem W3C1. XML je
klasifikova´no jako rozsˇiˇritelny´ jazyk, protozˇe dovoluje uzˇivatel˚um definovat nove´ znacˇky
(tagy).
Hlavn´ım u´cˇelem jazyka XML je sd´ılen´ı strukturovany´ch dat mezi aplikacemi, zejme´na
pomoc´ı internetu, zako´dova´n´ı dokument˚u a serializova´n´ı dat (serˇazen´ı do bloku bajt˚u).
Jazykem popisujeme strukturu dokumentu a obsah jednotlivy´ch cˇa´st´ı. Prˇipojeny´m stylem
se pak definuje vzhled dokumentu. V [5] najdete i podrobneˇjˇs´ı informace ohledneˇ tohoto
jazyka.
1World Wide Web Consortium (W3C), jejich c´ılem je
”
Rozv´ıjet World Wide Web do jeho plne´ho po-
tencia´lu vy´vojem protokol˚u a smeˇrnic ktere´ zajist´ı dlouhodoby´ r˚ust Webu“
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3.2 Na´zvoslov´ı
V textu budu da´le pouzˇ´ıvat na´sleduj´ıc´ı terminologie:
Entita Entita je nejmensˇ´ım objektem na displeji. Entitou je naprˇ´ıklad kazˇde´ p´ısmeno
z na´pisu Control, viz obra´zek 3.1.
Segment Segment je slozˇen z jedne´ nebo v´ıce entit. Po elektricke´ stra´nce odpov´ıda´ seg-
ment jednomu pinu displeje. Naprˇ´ıklad na´pis Control prˇedstavuje jeden segment
(obra´zek 3.1).
Objekt Objekt vznikne seskupen´ım jednoho nebo v´ıce segment˚u do jednoho logicke´ho
celku. Prˇ´ıkladem mu˚zˇe by´t sedmisegmentove´ zobrazen´ı cˇ´ıslice (viz obra´zek 3.2) nebo
segmenty obsahuj´ıc´ı dny v ty´dnu.
Grupa Grupa se skla´da´ z jednoho nebo v´ıce objekt˚u. Vhodny´m prˇ´ıkladem vyuzˇit´ı je
sloucˇen´ı dvou a v´ıce sedmisegmentovy´ch zobrazovacˇ˚u (obra´zek 3.2).
Displej Obra´zek prˇedstavuj´ıc´ı segmenty, ktere´ jsou umı´steˇny a rozsv´ıceny shodneˇ, jako by
uzˇivatel sledoval skutecˇny´ displej.
Layout displeje Vzorovy´ obra´zek displeje (obra´zek 3.3) se vsˇemi zobrazeny´mi segmenty.
Video RAM Posloupnost bajt˚u, jejichzˇ bitove´ vyja´drˇen´ı znacˇ´ı stav rozsv´ıcen´ı jednotlivy´ch
segment˚u na displeji.
Pocˇa´tek sourˇadne´ho syste´mu v bitmapeˇ Pocˇa´tek sourˇadne´ho syste´mu je definova´n
v leve´m horn´ım rohu bitmapy. Je to nejtypicˇteˇjˇs´ı rˇesˇen´ı v pocˇ´ıtacˇove´ 2D grafice a
tud´ızˇ to bude jednodusˇsˇ´ı i z hlediska implementace. Na obra´zku 3.4 vid´ıme, jak to
bude vypadat v praxi.
Obra´zek 3.1: Entita a Segment
Obra´zek 3.2: Objekt a Grupa
3.3 Struktura XML souboru
XML soubor vyhovuje standardu XML verze 1.0 a je ko´dova´n dle standardu UTF-8.
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Obra´zek 3.4: Pouzˇity´ sourˇadny´ syste´m
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3.3.1 Korˇen
Korˇenovy´ element <project> obsahuje tyto atributy: jme´no projektu, verze XML souboru
a cˇasove´ raz´ıtko posledn´ı u´pravy XML souboru. Verze XML souboru je ulozˇena ve forma´tu
X.Y, kde X je cˇ´ıslo hlavn´ı verze XML souboru a je inkrementova´no prˇi zmeˇneˇ layoutu
displeje; Y je cˇ´ıslo vedlejˇs´ı verze a je inkrementova´no se zmeˇnou definic segment˚u, objekt˚u,
skupin a obrazovek provedene´ na aktua´ln´ım layoutu displeje. Cˇasove´ raz´ıtko je uchova´no










Obra´zek 3.5: Korˇenovy´ prvek
Velikost Video RAM
Zde jsou ulozˇeny vlastnosti pameˇti Video RAM. Je zde ulozˇena jej´ı velikost v podobeˇ pocˇtu
offset˚u (=bajt˚u). Tento tag je zna´zorneˇn obra´zkem 3.6.
VIDEORAM SIZE
num offsets="unsignedInt"
Obra´zek 3.6: Struktura Video RAM
Bitmapa layoutu displeje
V pa´rove´ znacˇce <layout>, umı´steˇne´ hierarchicky pod korˇenovou znacˇkou <project> a
na´sleduj´ıc´ı bezprostrˇedneˇ za znacˇkou <videoram size>, je uchova´n na´zev souboru s de-
signem displeje a kontroln´ı soucˇet tohoto souboru. Kontroln´ı soucˇet je typu MD5. Prˇed
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spusˇteˇn´ım programu se pomoc´ı kontroln´ıho soucˇtu oveˇrˇ´ı, zda dany´ XML soubor na´lezˇ´ı
k aktua´ln´ımu layoutu displeje. Pokud kontroln´ı soucˇty souhlas´ı, program pro skla´da´n´ı ob-
razovek mu˚zˇe pouzˇ´ıt nacachovane´ objekty pro jednotlive´ segmenty. V prˇ´ıpadeˇ rozd´ılne´ho
kontroln´ıho soucˇtu je uzˇivatel upozorneˇn na nesouhlasne´ verze soubor˚u a kontrola spra´vnosti




Obra´zek 3.7: Bitmapa displeje
Hierarchicke´ sche´ma definice displeje






Obra´zek 3.8: Hierarchicke´ sche´ma definice displeje
Seznam obrazovek
Seznam obrazovek a obrazovky samotne´ jsou v textu popsa´ny da´le. Konkre´tneˇ se jimi










Obra´zek 3.9: Seznam segment˚u
Segment
Obra´zek 3.10 zna´zornˇuje hierarchii segmentu. Znacˇka segmentu je <segment>. Segment je
definova´n svy´m jme´nem. Jme´no segmentu mus´ı by´t v cele´m projektu jedinecˇne´, smı´ by´t
utvorˇeno z maly´ch a velky´ch p´ısmen bez diakritiky, cˇ´ıslic, podtrzˇ´ıtek a pomlcˇek. Uvnitrˇ
definice segmentu je sekce <videoram>, kde je definova´na jeho fyzicka´ pozice ve video
pameˇti. Da´le segment ma´ sekci <bitmap>, kde je urcˇena cesta k souboru s cache (bitmapou)
dane´ho segmentu a sourˇadnice s umı´steˇn´ım segmentu na displeji. Cesta mus´ı by´t zada´na














V te´to sekci, znacˇene´ tagem <objectlist>, jsou definova´ny objekty. Tato sekce nen´ı po-






Obra´zek 3.11: Seznam objekt˚u
Objekt
Objekt se skla´da´ z jednoho a v´ıce segment˚u (<segmentlist>), maj´ı definovane´ mozˇne´ stavy
(<variantlist>) a mozˇne´ animace (<sequencelist>). Je definova´n svy´m jme´nem, ktere´
mus´ı by´t v cele´m projektu jedinecˇne´, podobneˇ jako u segmentu. Hierarchie objektu je
zna´zorneˇna na obra´zku 3.12.
Vy´cˇet variant
Znacˇka vy´cˇtu <variant> je ve strukturˇe umı´steˇna uvnitrˇ definice objektu. Na obra´zku 3.13
vid´ıme strukturu seznamu variant. Definuje seznam mozˇny´ch kombinac´ı segment˚u, ktere´
prˇedstavuj´ı dany´ objekt. Prˇ´ıkladem mu˚zˇe by´t sedmisegmentove´ zobrazen´ı cˇ´ıslice. Jednotlive´
segmenty sedmisegmentove´ho zobrazovacˇe je vhodne´ definovat v zazˇite´m porˇad´ı, tj. nulty´
segment (cˇ´ıslova´no od 0) bude prˇedstavovat segment a, prvn´ı segment bude prˇedstavovat
segment b, atd. Rozestaven´ı jednotlivy´ch segment˚u naleznete na obra´zku 3.14. V dalˇs´ıch
verz´ıch programu se pocˇ´ıta´ se sˇablonami u variant, u teˇchto sˇablon bude za´lezˇet na porˇad´ı
jednotlivy´ch segment˚u, tak by bylo dobre´, si na toto znacˇen´ı zvykat uzˇ ted’.
Sekvence
Sekvence (znacˇeno tagem <sequence>) jsou soucˇa´st´ı objektu. Pomoc´ı sekvenc´ı se definuj´ı
jednotlive´ animace, jako je naprˇ´ıklad cyklicke´ blika´n´ı na´pisu. Struktura sekvenc´ı je uvedena
na obra´zku 3.15.
Dodatek k objekt˚um
Do objektu sedmisegmentove´ho zobrazovacˇe nen´ı vhodne´ zahrnovat desetinnou cˇa´rku (ani



















Obra´zek 3.13: Seznam variant
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Obra´zek 3.15: Seznam sekvenc´ı
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objekt mu˚zˇe naby´vat, by uzˇivatel musel zadat celou sadu mozˇnost´ı s desetinny´m oddeˇlo-
vacˇem a tute´zˇ sadu mozˇnost´ı bez desetinne´ho oddeˇlovacˇe. Zdvojna´sobil by se tak pocˇet
potrˇebny´ch variant. Prˇi testu se pak bude skript dotazovat na desetinnou cˇa´rku jako na
samostatny´ segment, nebo na objekt (o jednom segmentu) jako soucˇa´st grupy.
3.3.4 Grupy
Seznam grup
V sekci <grouplist> jsou definova´ny skupiny objekt˚u (tzv. grupy). Tato sekce nen´ı povinna´.






Obra´zek 3.16: Seznam grup
Grupa
Na obra´zku 3.17 je zna´zorneˇna struktura grupy. Grupa prˇedstavuje skupinu objekt˚u. Je
definova´na svy´m jme´nem a pro definici jme´na plat´ı stejne´ podmı´nky jako u jme´na segmentu.














Seznam obrazovek <screenlist> obsahuje definice jednotlivy´ch obrazovek. Dı´ky vyuzˇit´ı






Obra´zek 3.18: Seznam obrazovek
Obrazovka
Struktura obrazovky je graficky zna´zorneˇna na obra´zku 3.19. V obrazovce jsou uvedeny seg-
menty (i objekty a grupy), ktere´ v n´ı mus´ı permanentneˇ sv´ıtit a ty, ktere´ v n´ı za zˇa´dny´ch
okolnostech sv´ıtit nesmı´. Ostatn´ı segmenty mu˚zˇou naby´vat v dane´ obrazovce r˚uzny´ch hod-
not – na testova´n´ı obrazovky nebudou mı´t vliv. Prˇi testova´n´ı zarˇ´ızen´ı se mu˚zˇeme dotazovat,
zda-li aktua´ln´ı stav Video RAM odpov´ıda´ pozˇadovane´ obrazovce (jestli sv´ıt´ı vsˇechny seg-
menty, ktere´ v dane´ obrazovce maj´ı sv´ıtit a jestli nesv´ıt´ı segmenty, ktere´ zde sv´ıtit nesmı´).
3.4 Hierarchie projektu
Kazˇdy´ projekt mus´ı obsahovat XML popis layoutu displeje (ten posle´ze bude slouzˇit jako
vstup pro modul analyza´toru displeje) a obra´zek layoutu displeje. Soubor s koncovkou .prj
bude obsahovat jme´no XML souboru a bude slouzˇit prima´rneˇ jako soubor projektu, na ktery´
se budeme odkazovat prˇi otev´ıra´n´ı jizˇ existuj´ıc´ıho projektu. Do budoucna tento soubor mu˚zˇe
uchova´vat dalˇs´ı informace, jako je naprˇ´ıklad specificke´ nastaven´ı aplikace, pozice a velikost
oken a mnoho dalˇs´ıch. K projektu budou ukla´da´ny i jednotlive´ obra´zky segment˚u, ktere´
budou ulozˇeny v podadresa´rˇi cache. Proto jsem zvolil jednoduchou adresa´rˇovou strukturu
pro ukla´da´n´ı projektu. Obra´zek 3.20 tuto hierarchii zna´zornˇuje.
3.5 Prˇevod obra´zku na cˇerno-b´ıly´
V programu potrˇebujeme pracovat s dvoubarevnou bitmapou. Co kdyzˇ ale uzˇivatel pro-
gramu prˇeda´ obra´zek s vyhlazeny´mi okraji? Podobne´ situace se mohou vyskytovat a tak si
obra´zek prˇevedeme pomoc´ı matice do odst´ın˚u sˇedi. Tato operace je velice rychla´, takzˇe


































Obra´zek 3.20: Hierarchie projektu
21




0.299 0.299 0.299 0 0
0.587 0.587 0.587 0 0
0.114 0.114 0.114 0 0
0 0 0 1 0
0 0 0 0 1
 (3.1)
Hodnoty v matici jsou z´ıska´ny ze vztahu 3.2 [2]:
I = 0.299R + 0.587G + 0.114B (3.2)
Aplikac´ı matice 3.1 na obra´zek dostaneme obra´zek ve stupn´ıch sˇedi. K z´ıska´n´ı pozˇadova-
ne´ho cˇerno-b´ıle´ho obra´zku vyuzˇijeme metodu prahova´n´ı. Prahova´n´ı 3.3 upravuje hodnoty
jasu jednotlivy´ch obrazovy´ch bod˚u (vzorec prˇevzaty´ z [2]):
G(x, y) = { 0 pro I(x, y) < T
1 pro I(x, y) ≥ T (3.3)
Kde G je vy´stupn´ı bod, I vstupn´ı bod a T prahova´ hodnota.
3.6 Oznacˇova´n´ı segment˚u
Segmenty mu˚zˇou mı´t r˚uzne´ tvary a rozmeˇry, proto bude vhodne´ k jejich oznacˇova´n´ı pouzˇ´ıt
metodu semı´nkove´ho vyplnˇova´n´ı. Pro sˇikme´ cˇa´ry o sˇ´ıˇrce jednoho pixelu bude nutne´ pouzˇ´ıt
osmi-cestne´ semı´nkove´ vyplnˇova´n´ı. Mu˚zˇe se take´ sta´t, zˇe se budou dote´kat dva spolu nesou-
visej´ıc´ı segmenty a je nutne´ je oznacˇit kazˇdy´ zvla´sˇt’. Tento prˇ´ıpad vyrˇesˇ´ım pomoc´ı vyplnˇova´n´ı
pixel˚u segmentu jen v oblasti vy´beˇru obde´ln´ıkem.
3.6.1 Sloupcove´ semı´nkove´ vyplnˇova´n´ı se za´sobn´ıkem
Sloupcove´ semı´nkove´ vyplnˇova´n´ı, inspirovane´ z [3], budu vyuzˇ´ıvat pro 4-cestne´ a jeho upra-
venou variantu pro 8-cestne´ vyplnˇova´n´ı (oznacˇova´n´ı) segment˚u. Take´ ho vyuzˇiji prˇi Area
FloodFill (plosˇne´m 4-cestne´m semı´nkove´m vyplnˇova´n´ı), kde uzˇivatel oznacˇ´ı obde´ln´ıkem ob-
last, pro kterou se provede v jednotlivy´ch entita´ch oznacˇen´ı pra´veˇ t´ımto typem semı´nkove´ho
vyplnˇova´n´ı.
4-cestna´ varianta
Tato implementace vyuzˇ´ıva´ dvou booleovsky´ch promeˇnny´ch spanLeft a spanRight k zapa-
matova´n´ı, jestli testovane´ pixely na leve´ nebo prave´ straneˇ jsou soucˇa´st´ı nove´ho rˇezu nebo
jsou-li jizˇ ulozˇeny v za´sobn´ıku. Do za´sobn´ıku se tedy prˇida´vaj´ı jen potrˇebne´ body pro dalˇs´ı
rˇezy. Na´sleduj´ıc´ı pseudoko´d s komenta´rˇi tento algoritmus dostatecˇneˇ popisuje.
void FloodFill4Scanline(int x, int y, int newColor, int oldColor)
{
// nema´me co obarvovat?
if (newColor == oldColor) return;







// zpracova´va´me body ze za´sobnı´ku, dokud nenı´ pra´zdny´
while (Stack.Pop(x, y))
{
spanLeft = spanRight = false;
// nalezneme nejvysˇsˇı´ bod ve zpracova´vane´m sloupci
y1 = y;
while (y1 >= 0 && Image[x][y1] == oldColor)
--y1;
++y1;
// zpracova´va´me body sloupce od vrchu azˇ dokud nenarazı´me na
// spodnı´ okraj obra´zku nebo na pixel jine´ barvy nezˇ oldColor
while (y1 < h && Image[x][y1] == oldColor)
{
Image[x][y1] = newColor; // prˇebarvı´me aktua´lnı´ bod
// prˇida´me jeden bod leve´ho rˇezu do za´sobnı´ku





// rˇez skoncˇil, v dalsˇı´m kroku budeme hledat dalsˇı´ rˇez
else if (spanLeft && x > 0 && Image[x-1][y1] != oldColor)
spanLeft = false;
// prˇida´me jeden bod prave´ho rˇezu do za´sobnı´ku





// rˇez skoncˇil, v dalsˇı´m kroku budeme hledat dalsˇı´ rˇez
else if (spanRight && x < w-1 && Image[x+1][y1] != oldColor)
spanRight = false;






8-cestna´ varianta semı´nkove´ho vyplnˇova´n´ı doka´zˇe vyplnit i sˇikme´ cˇa´ry, stacˇ´ı kdyzˇ se doty´kaj´ı
jednotlive´ pixely alesponˇ svy´mi rohy. Tento algoritmus vycha´z´ı ze 4-cestne´ varianty, oproti
n´ı vsˇak mus´ı testovat u kazˇde´ho zpracova´vane´ho sloupce dalˇs´ı 4 body (levy´ a pravy´ horn´ı




Z hlediska implementace je program rozdeˇlen do na´sleduj´ıc´ıch cˇa´st´ı:
 Trˇ´ıda s XML daty projektu.
 Rodicˇovske´ okno cele´ aplikace.
 Okno LCD designeru.
 Okno LCD monitoru.
Podrobny´ popis jednotlivy´ch trˇ´ıd a jejich za´vislost´ı naleznete v programove´ dokumentaci
na prˇilozˇene´m CD.
4.1 Trˇ´ıda XML projektu
Trˇ´ıda XML Project je pil´ıˇrem cele´ aplikace, jednotlive´ cˇa´sti aplikace v podstateˇ jen zpro-
strˇedkova´vaj´ı graficke´ uzˇivatelske´ rozhran´ı (GUI) k instanci te´to trˇ´ıdy. Trˇ´ıda se mimo jine´
stara´ i o vygenerova´n´ı potrˇebne´ adresa´rˇove´ struktury projektu. Veˇtsˇina podtrˇ´ıd byla imple-
mentova´na s ohledem na pouzˇit´ı v komponenteˇ PropertyGrid pro snadnou editaci jejich
vlastnost´ı. Vsˇechny trˇ´ıdy XML dokumentu jsou take´ prˇipraveny pro serializaci dat, ktera´
se vyuzˇ´ıva´ naprˇ´ıklad prˇi ukla´da´n´ı dat do souboru.
4.2 Rodicˇovske´ okno aplikace
Toto okno uchova´va´ aktua´ln´ı instanci trˇ´ıdy XML Project a obsluhuje jej´ı za´kladn´ı metody,
jako naprˇ´ıklad zalozˇen´ı nove´ho projektu, otevrˇen´ı jizˇ existuj´ıc´ıho projektu, atd. Take´ se
stara´ o zobrazova´n´ı podoken LCD designeru a LCD monitoru a o dialogove´ okno, ktere´
zobrazuje informace o aktua´ln´ım projektu (datum posledn´ı zmeˇny, verze projektu, infor-
mace o obra´zku layoutu displeje, pocˇty definovany´ch segment˚u, objekt˚u, grup, velikost
aktua´ln´ı zabrane´ Video RAM, apod.), Z tohoto rodicˇovske´ho okna je take´ vola´no okno se
strucˇny´m uzˇivatelsky´m manua´lem k te´to aplikaci.
4.3 LCD designer
LCD designer slouzˇ´ı k definici prvk˚u layoutu displeje, tj. definici jednotlivy´ch segment˚u,
objekt˚u a grup (skupin objekt˚u). Na prave´ straneˇ okna je panel se za´lozˇkami, kazˇda´ za´lozˇka
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slouzˇ´ı k editaci jine´ho prvku displeje. U definice segment˚u je nutne´ oznacˇit v obra´zku displeje
dany´ segment a prˇiˇradit mu spra´vnou hodnotu ve Video RAM. Vsˇechny neu´plneˇ zadane´
segmenty jsou vykresleny tucˇny´m rˇezem p´ısma, aby bylo na prvn´ı pohled videˇt, kde neˇco
chyb´ı. Tento styl zvy´razneˇn´ı je pouzˇit i u definice objekt˚u i grup. Objekty se nenaklika´vaj´ı
prˇ´ımo v obra´zku displeje, ale pomoc´ı dvou seznamu˚. Levy´ seznam prˇedstavuje dostupne´
segmenty a pravy´ segmenty v editovane´m objektu. Potom je mozˇne´ definovat platne´ hodnoty
stavu objektu pomoc´ı variant editoru, viz. na´sleduj´ıc´ı podkapitola Variant editor. Pokud ma´
mı´t objekt neˇjakou animaci, naprˇ´ıklad blika´n´ı, definujeme tuto animaci pomoc´ı sekvence
editoru popsane´ho v podkapitole Sekvence editor. Varianty ani sekvence nejsou povinne´, ale
pokud budou definova´ny, mus´ı by´t dodrzˇeno porˇad´ı postupu, v jake´m to zde bylo uvedeno.
Takzˇe nejdrˇ´ıve prˇida´n´ı segment˚u do objektu, pak varianty a nakonec sekvence. Toto porˇad´ı
je d˚ulezˇite´ proto, protozˇe varianty jsou prˇ´ımo za´visle´ na segmentech v objektu a sekvence
jsou zase prˇ´ımo za´visle´ na varianta´ch. Program si porˇad´ı definice ohl´ıda´. Definice grup se
prova´d´ı take´ pomoc´ı dvou seznamu˚, podobneˇ jako u definice objekt˚u, s t´ım rozd´ılem, zˇe
grupy nemaj´ı varianty ani sekvence.
Obra´zek 4.1: Sn´ımek LCD Designeru
Variant editor
V tomto editoru se definuje seznam prˇ´ıpustny´ch stav˚u editovane´ho objektu, tj. vsˇech hodnot,
ktery´ch mu˚zˇe dany´ objekt naby´vat.
Vy´beˇr segment˚u pro definovanou variantu se prova´d´ı prˇ´ımo klika´n´ım mysˇ´ı na jednotlive´
segmenty.
Na obra´zku 4.2 je vzorovy´ sn´ımek tohoto editoru prˇi definova´n´ı sedmisegmentove´ho
zobrazovacˇe.
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Obra´zek 4.2: Sn´ımek editoru variant
Sequence editor
Tento editor slouzˇ´ı k definici animac´ı (blika´n´ı, . . . ). Animace je posloupnost po sobeˇ jdouc´ıch
variant. Jeden objekt mu˚zˇe mı´t definova´no v´ıce animac´ı, analyza´tor displeje v testovac´ım
skriptu pak podle posledn´ıch neˇkolika stav˚u Video RAM urcˇ´ı, o kterou konkre´tn´ı sekvenci
(animaci) se jedna´.
Definova´n´ı segment˚u se prova´d´ı prˇesunem vybrany´ch variant ze seznamu variant do
seznamu aktua´ln´ı animace. Graficke´ okno slouzˇ´ı pro na´zornost prˇi definovan´ı a hlavneˇ pro
prˇehra´va´n´ı definovane´ animace (lze tak zkontrolovat vy´slednou animaci).
Obra´zek 4.3 ukazuje editor sekvenc´ı prˇi pra´ci.
4.4 LCD monitor
Toto okno slouzˇ´ı k zobrazova´n´ı aktua´ln´ıho stavu Video RAM zarˇ´ızen´ı na obrazovce pocˇ´ıtacˇe.
Prˇi otevrˇen´ı LCD monitoru se nacˇte aktua´ln´ı XML projekt z rodicˇovske´ho okna. Prˇed prˇi-
pojen´ım k zarˇ´ızen´ı (prˇes se´riovy´ nebo virtua´ln´ı se´riovy´ port) si okno vezme aktua´ln´ı stav
projektu rodicˇovske´ho okna a po dobu prˇipojen´ı k testovane´mu zarˇ´ızen´ı bude zaka´za´na
editace v okneˇ LCD designeru.
LCD monitor pracuje pouze se segmenty XML projektu a velikost´ı potrˇebne´ Video
RAM, ostatn´ı data jako objekty a grupy se zde nevyuzˇ´ıvaj´ı. Jednotlive´ bity v z´ıskane´ video
pameˇti prˇedstavuj´ı jednotlive´ segmenty. LCD monitor tyto bity vyhodnot´ı a dle toho zobraz´ı
patrˇicˇne´ segmenty v obra´zku displeje. O nic v´ıc se nestara´, jen interpretuje prˇijata´ data.
Na obra´zku 4.4 je zobrazen na´hled spusˇteˇne´ho LCD monitoru prˇipojene´ho ke vzorove´mu
testovane´mu zarˇ´ızen´ı.
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Prvn´ım krokem byl na´vrh struktury vy´stupn´ıho XML dokumentu. Na´vrh byl pr˚ubeˇzˇneˇ kon-
zultova´n se za´stupci firmy Honeywell, aby vy´sledna´ aplikace splnˇovala vesˇkere´ pozˇadavky.
Dle na´vrhu popsane´ho v kapitole 3 byli definova´ny trˇ´ıdy, z nichzˇ kazˇda´ popisuje jednotlivy´
element hierarchie XML dokumentu, jako naprˇ´ıklad Seznam segmentu˚, Segment, Objekt,
Varianta, Sekvence, atd. Tyto trˇ´ıdy jsou definova´ny tak, aby na vyzˇa´da´n´ı samy generovaly
ze sve´ho obsahu XML ko´d a aby je bylo mozˇne´ modifikovat v komponenteˇ PropertyGrid.
Pote´ bylo navrzˇeno graficke´ uzˇivatelske´ rozhran´ı (GUI) jednotlivy´ch oken aplikace. Byl
zvolen takovy´ styl, zˇe je jedno rodicˇovske´ okno a to se stara´ o jednotliva´ podokna (LCD
designer a LCD monitor). Sloucˇen´ım na´zvu LCD designer a LCD monitor vznikl na´zev
aplikace – LCD DeMon. V LCD designeru je pro editaci vlastnost´ı jednotlivy´ch polozˇek
pouzˇita komponenta PropertyGrid. Data segment˚u se oznacˇuj´ı prˇ´ımo v obra´zku displeje,
jinak se poveˇtsˇinou prˇesouvaj´ı polozˇky mezi dveˇma seznamy. LCD monitor byl prˇida´n
nav´ıc mimo zada´n´ı. Jeho u´cˇel je prosty´, vizualizovat prˇijata´ obrazova´ data od prˇipojene´ho
zarˇ´ızen´ı. Podrobneˇji byla okna LCD designeru a okno LCD monitoru popsa´na v kapitole 4.
Tento program byl vyv´ıjen na pozˇadavky spolecˇnosti Honeywell, kde bude take´ tento
program pouzˇit v praxi.
V dalˇs´ıch verz´ıch programu se pocˇ´ıta´ i prˇ´ımo s definic´ı jednotlivy´ch obrazovek, kde se
definuj´ı segmenty, objekty a grupy, ktere´ v dane´ obrazovce nesmı´ nebo naopak mus´ı by´t
aktivn´ı. Na´vrh i implementace trˇ´ıdy XML projektu s t´ım jizˇ pocˇ´ıtala, proto jsou zde jizˇ
potrˇebne´ metody a trˇ´ıdy implementova´ny a zdokumentova´ny. Prˇi rozsˇiˇrova´n´ı aplikace stacˇ´ı
tedy jen dodeˇlat patrˇicˇne´ GUI pro definice teˇchto obrazovek. Analyza´tor displeje se pak
bude pta´t, zda-li aktua´ln´ı stav video pameˇti odpov´ıda´ dane´ obrazovce. T´ım se jesˇteˇ pod-
statneˇ zjednodusˇ´ı testovac´ı skript. U Variant editoru prˇibudou sˇablony prˇeddefinovany´ch
variant objekt˚u, protozˇe neˇktere´ opakuj´ıc´ı se objekty, jako naprˇ. sedmisegmentove´ displeje,
je rychlejˇs´ı a pohodlneˇjˇs´ı mı´t jizˇ prˇeddefinovane´, nezˇ je pokazˇde´ definovat znovu. Je zde take´
mensˇ´ı riziko chyby. Uzˇivatel si bude moci vytva´rˇet i vlastn´ı sˇablony. Dalˇs´ım pla´novany´m
rozsˇ´ıˇren´ım by meˇla by´t podpora pro dot-matrix oblasti displeje. Dot-matrix oblast je ob-
last displeje tvorˇena´ matic´ı bod˚u, tato oblast displeje mu˚zˇe zobrazovat te´meˇrˇ jake´koli tvary.
Protozˇe layout displeje procha´z´ı prˇi vy´voji mnoha zmeˇnami, je v pla´nu take´ podpora jedno-
duche´ zmeˇny obra´zku displeje, kde bude pomoc´ı pr˚uvodce provedena zmeˇna layoutu, mo-
difikova´no umı´steˇn´ı segment˚u, atd. V posledn´ı dobeˇ se zacˇ´ınaj´ı hodneˇ pouzˇ´ıvat dotykove´
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Prˇilozˇene´ CD obsahuje na´sleduj´ıc´ı adresa´rˇe a soubory:
 /bachelor thesis
· /bachelor thesis src – zdrojove´ ko´dy technicke´ zpra´vy
· bachelor thesis.pdf – elektronicka´ verze textu bakala´rˇske´ pra´ce
· bachelor thesis print.pdf – elektronicka´ verze bakala´rˇske´ pra´ce pro tisk
 /implementation
· / drivers – ovladacˇe a knihovny potrˇebne´ pro beˇh programu
· /doc – programova´ dokumentace ve forma´tu HTML
· /epsilon nonprog – vzorovy´ projekt pro zarˇ´ızen´ı Epsilon Non-programmable
· /layouts – vzorove´ obra´zky layoutu displeje
· /lcd demon src – zdrojove´ ko´dy programu
· /manual src – zdrojove´ ko´dy uzˇivatelske´ho manua´lu
· lcd demon.exe – spustitelna´ release verze programu
· lcd demon.chm – uzˇivatelsky´ manua´l k programu
 INSTALL.txt – popis instalace
 README.txt – popis obsahu CD
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